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(57) Abstract: Disclosed is an electric heating device comprising an electric radiator (10) heating the air which penetrates said 
radiator The radiator is provided with a housing (12), at least one resistive element that is mounted in the housing and is formed by 
at least one zigzag-shaped metal ribbon (22) which is disposed such that said metal ribbon is directly exposed to the air penetrating 
the housing, and a circuit (30) controlling the electric power supplied to the resistive element(s) which is/are connected to a source 
of power. The electric radiator (10) comprises a set of individual heating modules (20) which are disposed parallel to each other 
inside the housing (12) and in such a way that said heating modules (20) are directly exposed to the air penetrating the housing. Each 
heating module (20) is provided with a folded or undular metal ribbon (22) and an electronic interrupter which is controlled by the 
control circuit (30) selectively blocking the supply of electric power to the metal ribbon (22). 
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(57) Abrege : Dispositif de chauffage electrique comportant un radiateur electrique (10) pour chauffer Tair le traversant, ledit ra- 
diateur comprenant un boitier (12), au moins un element resistif mont6 dans le boitier et constitug par au moins un ruban mStallique 
en zigzag (22) qui est dispose" de maniere a etre expos6 directement a Tair traversant le boitier, et un circuit (30) de commande 
d' alimentation electrique du ou des elements nSsistifs reli6 a une source d' alimentation. La radiateur electrique (10) comprend un 
ensemble de modules chauffants (20) individuels disposes parallelement les uns aux autres dans le boitier (12) et de maniere a etre 
exposes directement a Fair traversant le boitier, chaque module chauffant (20) comprenant un ruban mgtallique plisse* ou ondute (22) 
et un interrupteur electronique command^ par le circuit de commande (30) destine* a interdire selectivement V alimentation Electrique 
du ruban metallique (22). 
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Dispositif de chauffage electrique, notamment pour appareil de 
chauffage et ou climatisation de vehicule. 

Arriere-plan de 1'invention 
5 L'invention concerne un dispositif de chauffage electrique 

comprenant un radiateur electrique traverse par l'air a chauffer et en 
particulier, traverse par au moins une partie d'un flux d'air produit par un 
generateur de flux d'air, tel qu'un pulseur ou ventilateur. 

Le domaine d'application de l'invention est plus particulierement 
10 celui des appareils de chauffage et/ou climatisation de vehicules, notamment 
vehicules automobiles de tourisme, utilitaires et poids lourds. 

De facon habituelle, le rechauffage de l'air destine au chauffage de 
I'habitacle d'un vehicule automobile, ainsi qu'au desembuage et au degivrage 
est assure par passage d'un flux d'air a travers un echangeur de chaleur 
15 parcouru par le liquide de refroidissement du bloc-moteur. 

Ce mode de chauffage peut s'averer inadapte ou insuffisant dans 
plusieurs situations telles que : 

- preconditionnement avant demarrage du moteur pour assurer un 
rechauffement de I'habitacle, ainsi qu'un degivrage ou desembuage, de facon 

20 telecommandee ou pre-programmee, avant utilisation du vehicule en 
environnement tres froid, 

- montee tres rapide souhaitee de la temperature dans I'habitacle, 

- incapacity de I'echangeur de chaleur a fournir les calories 
necessaires a un rechauffage satisfaisant de l'air pour assurer les fonctions de 

25 chauffage ainsi que de degivrage et desembuage eventuels, comme cela se 
produit pendant un certain temps apres demarrage, avec certains types de 
moteurs a faible deperdition thermique. 

Pour pallier ces inconvenients, une solution connue, entre autres, 
consiste a adjoindre a I'echangeur de chaleur un radiateur electrique dispose 

30 en aval de I'echangeur dans le conduit de circulation d'air a rechauffer. Le 
fonctionnement du radiateur electrique est commande de facon temporaire, 
jusqu'a ce que I'echangeur de chaleur puisse seul assurer le chauffage de l'air 
de facon requise. 

De facon habituelle, un tel radiateur electrique complementaire 

35 utilise des elements resistifs sous forme de resistances a coefficient de 
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temperature positif (CTP). L'utilisation de resistances CTP permet en effet 
une autolimitation en temperature de sorte qu'un echauffement excessif est 
evite. Les resistances CTP se presentent sous forme de petits blocs ou 
"pierres", disposes dans des barreaux chauffants, entre deux electrodes. Des 
5 elements radiants sont associes aux barreaux pour favoriser I'echange 
calorifique avec le flux d'air traversant le radiateur. Ces elements radiants 
peuvent etre des ailettes traversees par les barreaux ou encore des 
intercalaires par exemple sous forme de rubans metalliques plisses ou 
ondules disposes entre barreaux paralleles. 
10 Les radiateurs electriques additionnels a resistances CTP 

fonctionnent de facon satisfaisante mais presentent I'inconvenient d'etre d'un 
prix de revient eleve en raison du cout des resistances CTP, du nombre de 
pieces constitutives, du temps d'assemblage necessaire, et de la sensibilite a 
la corrosion des electrodes d'alimentation des resistances CTP. 

15 

Qbjet et resume de I'invention 

L'invention a pour but de fournir un radiateur electrique pour 

appareil de chauffage ou de dimatisation de vehicule ou, d'une facon plus 

generate pour appareil de chauffage de tout type d'habitacle qui soit d'un 
20 cout competitif par rapport a celui des radiateurs electriques a resistances 

CTP et qui presente une architecture simplifiee en comparaison avec ces 

derniers tout en permettant une optimisation des echanges thermiques avec 

de I'air a rechauffer. 

Un autre but de la presente invention est de limiter le nombre de 
25 pieces du radiateur, facilitant ainsi son montage et reduisant les couts de 

fabrication. 

Ces buts sont atteints grace a un dispositif de chauffage qui 
comporte un radiateur electrique pour chauffer I'air le traversant, ledit 
radiateur comprenant un boltier, au moins un element resistif monte dans le 

30 bortier et constitue par au moins un ruban metallique en zigzag qui est 
dispose de maniere a §tre expose directement a I'air traversant le boitier, et 
un circuit de commande d'alimentation electrique du ou des elements resistifs 
relie a une source d'alimentation, caracterise en ce que le radiateur electrique 
comprend un ensemble de modules chauffants individuels disposes 

35 parallelement les uns aux autres dans le bortier et de maniere a etre exposes 
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directement a Pair traversant le boitier, chaque module chauffant comprenant 
un ruban metallique plisse ou ondule et un interrupteur electronique 
commande par le circuit de commande destine a interdire selectivement 
I'alimentation electrique du ruban metallique. 
5 Chaque module chauffant comprend en outre, un support 

electriquement isolant comprenant un profile destine a accueillir et a 
maintenir en position ledit ruban metallique. 

Avantageusement, le profile presente des ailes entre lesquelles les 
sommets des ondulations sont maintenus lateralement et des separations 
10 pour maintenir une certaine regularite du pas du ruban metallique ondule ou 
plisse. 

Chaque module chauffant comporte au moins un element de 
protection thermique et electrique, expose directement a Tair traversant le 
module chauffant et en serie avec le ruban metallique. 

15 L'element de protection comporte au moins une liaison 

thermofusible en serie avec un ruban metallique. 

De preference, l'element de protection comprend une lame ressort 
et une liaison thermofusible formee par une brasure entre une extremite du 
ruban metallique et une extremite de la lame ressort, I'autre extremite de la 

20 lame ressort etant solidaire du support et connectee electriquement a une 
borne. 

La brasure de la liaison thermofusible presente un point de fusion 
en adequation avec une limite superieure de temperature et peut etre formee 
par une soudure eutectique. 
25 Avantageusement, la lame ressort est exposee directement a Tair 

traversant le module chauffant et des ouvertures en forme de persiennes 
sont formees dans la lame ressort. 

La lame ressort presente une section inferieure ou egale et une 
resistlvite superieure ou egale a celle du ruban metallique. 
30 Selon un mode de realisation prefere, un support metallique de 

connexion reliee a la source d'alimentation electrique est integree dans le 
support isolant permettant Talimentation electrique du ruban metallique. 

Llnterrupteur electronique est integre sur le support metallique de 
connexion a travers des pistes formees par ledit support metallique et des 
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ailes sont formees dans support metallique facilitant la dissipation de chaleur 
de llnterrupteur electronique par I'air traversant le module chauffant. 

L'extremite de la lame ressort solidaire du support peut etre soude 
de maniere permanente a la borne de connexion, independante 
5 electriquement du support metallique de connexion, permettant ainsi le 
raccordement electrique du ruban ou de la lame ressort a une borne externe 
ou bus barre. 

De preference, chaque module chauffant comporte en outre au 
moins une protection de type reversible ou rearmable liee directement ou 
10 indirectement au ruban metallique prevenant un echauffement excessif. Cette 
protection peut etre un capteur ou detecteur thermique delivrant une 
information au circuit de commande, en adequation avec la temperature du 
ruban metallique ou de la lame ressort afin que le circuit de commande coupe 
I'alimentation electrique au cas d'un echauffement excessif. 
15 Le capteur ou detecteur thermique est thermiquement lie a la lame 

ressort et comprend un element choisi parmi une resistance CTN, une 
resistance CTP, un bilame et un interrupteur polymere a effet CTP. 

Avantageusement, la lame ressort possede un effet CTP assurant 
ainsi, la fonction d'un capteur thermique. 
20 Chaque module chauffant peut presenter une puissance de chauffe 

comprise entre 0 et 500W et de preference entre 300W et 400W. 

Le boitier comporte un ensemble d'alveoles destinees a accueillir et 
a maintenir en place chaque module chauffant a I'aide aussi d'un couvercle. 

Le circuit de commande peut comprendre des moyens de variation 
25 de la puissance fournie par le radiateur par modulation de la tension 
d'alimentation delivree a chaque module chauffant, par exemple par la 
technique de modulation de largeur d'impulsions, ce qui permet de faire 
varier la puissance de fagon continue ou quasi-continue. 

Avantageusement, les differents modules chauffants comportent 
30 des rubans metalliques ayant des resistances sensiblement identiques. 

De preference, chaque ruban metallique de chaque module 
chauffant presente un pas d'ondulation de longueur comprise entre 1,8 mm 
et 6 mm ; une amplitude crete a crete entre sommets d'ondulations comprise 
entre 5 mm et 20 mm ; une largeur comprise entre 5 mm et 20 mm ; et une 



WO 03/086018 PCT7FR03/01125 



epaisseur comprise entre 50 pm et 250 pm et de preference entre 80 pm et 
180 pm. 

Chaque ruban metallique est en un materiau choisi parmi un alliage 
a base de fer et un alliage a base de cuivre. 
5 De preference encore, I'alliage a base de cuivre est un alliage choisi 

parmi le CuNi30, le CuNi45 et le CuNil8Zn20. 

Avantageusement, le materiau est un alliage presentant un effet de 
resistance a coefficient de temperature positif. 

Selon un mode de realisation prefere, des ouvertures en forme de 
10 persiennes sont formees dans chaque ruban. Les persiennes comportent des 
ailettes qui forment un angle compris entre 20° et 35° par rapport au plan du 
ruban. 

Avantageusement, chaque ruban est muni d'un revetement isolant 
electrique et/ou de protection contre la corrosion. 

15 Chaque ruban metallique presente un profil choisi parmi, un profil 

sinusoidal, un profil triangulaire, un profil rectangulaire et un profil 
trapezoidal. Selon un mode de realisation prefere, le dispositif de chauffage 
comprend en outre un generateur de flux d'air, caracterise en ce que les 
interrupteurs electriques pilotes par le circuit de commande interdisent 

20 I'alimentation electrique des modules chauffants lorsque le debit d'air 
traversant le radiateur est inferieur a une valeur minimale, afin d f assurer une 
protection contre un echauffement excessif. 

Selon une particularite du dispositif de chauffage, le generateur de 
flux d'air comporte un pulseur caracterise en ce que des moyens sont prevus 

25 pour fournir au circuit de commande un signal representatif de la Vitesse de 
rotation du pulseur pour interdire I'alimentation electrique des modules 
chauffants lorsque la Vitesse de rotation du pulseur est inferieure a un seuil 
predetermine. 

L'invention a aussi pour objet un appareil de chauffage ou 
30 climatisation de vehicule automobile utilisant un dispositif de chauffage tel 
que defini ci-avant. 

Dans un tel appareil de chauffage ou climatisation, le radiateur du 
dispositif de chauffage peut etre dispose dans un canal de circulation d'air en 
aval d f un eventuel echangeur de chaleur a liquide. 
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Selon une particularity de I'appareil de chauffage ou climatisation, 
le radiateur electrique peut etre loge a proximite d'une bouche de sortie d'air. 

Breve description des dessins 
5 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description faite 

ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue partielle tres schematique d'un appareil de 
chauffage pour vehicule automobile ; 

10 - les figures 2 et 3 sont des vues en perspective d'un mode de 

realisation d'un radiateur electrique pour un dispositif de chauffage selon 
l'invention ; 

- la figures 4 et 5 sont des vues en perspective d'un module 
chauffant du radiateur des figures 2 et 3 ; 

15 - la figure 6 est une vue de detail partielle d'un profile du module 

chauffant des figures 4 et 5 ; 

- la figure 7 est une vue en plan partielle du radiateur electrique 
des figures 2 et 3; 

- les figures 8 et 9 sont des vues de detail partielles montrant des 
20 variantes de realisation d'une liaison thermofusible de protection du radiateur 

contre un echauffement excessif ; 

- la figure 10 est une vue de detail partielle montrant une 
protection reversible en plus de la liaison thermofusible de protection de la 
figure 8 ; 

25 - la figure 11 est une vue en perspective d'un boitier d'un radiateur 

electrique des figures 2 et 3: 

- les figures 12 et 13 sont des vues de detail partielles montrant le 
positionnement d'un module chauffant du radiateur des figures 2 et 3 ; 

- la figure 14 est une vue en plan partielle, a echelle agrandie, d'un 
30 ruban metallique avec persienne pour un module chauffant des figures 4 et 5 

(a I'etat non plisse) ; 

- la figure 15 est une vue en coupe suivant le plan XV-XV de la 

figure 14 ; 

- la figure 16 est un mode de realisation d'un schema Electrique 
35 d'un radiateur d'un dispositif de chauffage selon l'invention ; et 
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- la figure 17 illusire tres schematiquement un autre mode de 
realisation d'un appareil de chauffage et/ou climatisation utilisant un dispositif 
de chauffage selon I'invention. 

5 Description detaillee des modes de realisation 

La figure 1 montre une partie d'un appareil de chauffage de 
vehicule automobile, comprenant un boftier 2 delimitant un canal 3 pour le 
passage d'air a rechauffer. Le canal 3 amene I'air vers des bouches de 
chauffage et de desembuage/degivrage pour etre distribu£ selectivement 

10 dans ITiabitacle selon les positions de volets de mixage et distribution 6. Le 
debit d'air dans le canal 3 est produit par un ventilateur 7, ou pulseur, 
recevant de I'air exterieur ou de I'air de recirculation en provenance de 
I'habitacle. Le rechauffage de I'air, lorsqu'il est necessaire, est assure par un 
echangeur de chaleur a liquide eventuel 8, utilisant le liquide de 

15 refroidissement du moteur comme liquide caloporteur et par un radiateur 
electrique 10. L'echangeur 8 et le radiateur electrique 10 sont disposes dans 
le canal 3, le premier etant situe en amont du second. En I'absence 
d'echangeur 8, le chauffage de I'air est assure par le seul radiateur electrique 
10. 

20 Le radiateur electrique 10 peut occuper tout ou partie de la section 

de passage du canal 3. Dans ce dernier cas, seule une partie du flux d'air 
produit par le pulseur 7 traverse le radiateur electrique, I'autre partie etant 
derivee a I'exterieur de celui-ci. 

Un mode de montage d'un radiateur electrique dans un appareil de 

25 chauffage et climatisation est decrit notamment dans la demande de brevet 
francais n° 01 09 076 de la deposante. 

Un exemple de realisation d'un radiateur electrique 10 conforme a 
I'invention sera maintenant decrit en reference aux figures 2 a 15. 

Comme le montrent les figures 2 et 3, le radiateur electrique 10 

30 comprend un boitier 12, par exemple en plastique dans lequel est loge un 
ensemble de modules chauffants individuels 20. Les modules chauffants 
individuels 20 sont disposes parallelement les uns aux autres et s'etendent 
sur toute la longueur du boitier 12, de maniere a etre exposes directement a 
I'air traversant ce bottier. 
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Le controle du radiateur electrique 10 est assure par un circuit de 
commande 30 monte sur une plaque 31 de circuit imprime avantageusement 
loge dans Tun des cotes du boftier 12 et protege par un capot 33. 

Le circuit de commande 30 regoit des informations a travers un 
5 connecteur 37 et est relie a une source d'alimentation a travers des bus 
barres 35 ou a travers le connecteur. 

Comme le montrent les figures 4 et 5, chaque module chauffant 
individuel 20 comprend un ruban metallique 22 de preference, plisse ou 
ondule et un interrupteur electronique ou commutateur 25, par exemple sous 
10 forme de transistor de puissance. Llnterrupteur electronique 25 est 
commande par le circuit de commande 30 afin dlnterdire selectivement 
1'alimentation electrique du ruban metallique 22. 

Avantageusement, les differents modules chauffants comportent 
des rubans metalliques 22 ayant des resistances sensiblement identiques et 
15 une puissance de chauffe comprise entre 0 et 500W et de preference entre 
300W et 400W. 

Le module chauffant individuel 20 comprend un support 40 
electriquement isolant comprenant un profile rigide 45 destine a accueillir et a 
maintenir en position un meme ruban continu. 

20 Le profile 45, comme le montre la figure 6, est a section en forme 

de H et presente des ailes 45a, 45b entre lesquelles les sommets des 
ondulations sont maintenus lateralement. Ainsi, le ruban continu est dispose 
en deux rangees, en serpentant autour des cotes lateraux du profile 45. Le 
ruban 22 est retourne ou recourbe a un bout du profile 45. En variante, le 

25 ruban peut etre en deux segments soudes au bout du profile 45. 

Le profile 45 integre des separations 46 permettant de caler le 
ruban 22 et de maintenir une certaine regularity du pas d'ondulation du 
ruban. 

Ainsi, le support isolant 40 participe au maintien, au guidage et a 
30 I'ancrage du ruban metallique 22 de fagon mecanique. 

Toutefois, le ruban 22 peut etre fixe au profile 45 par collage de 
sommets d'ondulations sur ce profile afin de limiter les vibrations generatrices 
de bruit. 

L'alimentation electrique du ruban est realisee via un support 
35 metallique 50 de connexion conductrice d'electricite, par exemple en cuivre 
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ou un de ses alliages. Le support metallique 50 de connexion est integree 
dans le support isolant 40 par surmoulage ou par d'autres precedes connus. 

Llnterrupteur electronique 25 est integre sur le support metallique 
50 de connexion a travers des pistes, non representees, formees par cette 
5 support metallique. 

En outre, des ailes dissipatrices 52 et des bomes de connexions 54 
sont decoupees dans le support metallique 50. Les ailes dissipatrices 52 
facilitent la dissipation de chaleur de llnterrupteur electronique par I'air 
traversant le module chauffant individuel 20, tandis que les bomes de 
10 connexions 54 relient ce module chauffant individuel au circuit de commande 
30. 

La protection du radiateur contre un echauffement excessif est 
assuree par le circuit de commande 30 et les interrupteurs electroniques 25 
comme cela sera explique plus loin. Toutefois, dans un souci de securite 

15 maximale, une protection supplementaire contre un echauffement excessif du 
radiateur est prevue au moyen d'au moins un element de protection 
thermique et electrique dans chaque module chauffant individuel. Cet 
element de protection doit etre en serie avec le ruban metallique et de 
preference, doit etre directement expose a I'air traversant le module 

20 chauffant. 

Les figures 7 et 8 montrent un exemple d'un element de protection 
constitue d'une lame ressort 57 et d'une liaison thermofusible 58 formee par 
une brasure entre une extremite du ruban metallique 22 et une extremite de 
la lame ressort 57. L'autre extremite de la lame ressort 57 est fixee par 

25 exemple, par une soudure permanente sur une borne de raccordement 56 
qui est solidaire du support 40 du ruban metallique 22. La borne de 
raccordement 56 relie le ruban 22 a un bus barre 35 et est electriquement 
independante du support metallique 50 de connexion. 

La composition de brasure utilisee pour la liaison electrique est 

30 choisie, de sorte que cette brasure possede un point de fusion precis a une 
temperature representant une limite superieure de temperature admissible. 
Cette limite etant fixee de sorte que la protection par ouverture de la liaison 
thermofusible soit celle qui agit en dernier. A titre d'exemple, la liaison 
thermofusible 58 peut etre formee par une soudure eutectique telle que sa 

35 temperature de fusion est d'environ 165°C. 
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En effet, cette protection vise a proteger les pieces en plastique du 
radiateur electrique, de toute deformation ou inflammation. C'est une 
protection ultime et elle est active dans le cas d'une defaillance de 
I'electronique du par exemple a un court-circuit. 
5 Du fait de la precontrainte elastique exercee sur la lame ressort 

57, la fusion de la liaison thermofusible permet une detente de la lame 
ressort 57 et done une ouverture franche de la liaison. 

Etant directement expose a I'air traversant le radiateur, la lame 
ressort 57 participe en partie au chauffage de I'air. 
10 En outre, la lame ressort 57 presente une section inferieure ou 

egale et une resistivite superieure ou egale a cede du ruban metallique 22. En 
consequence, la densite du courant a travers la lame ressort 57 est 
superieure a celle traversant le ruban 22 et done la lame ressort 57 se 
chauffe plus vite que le ruban 22. 
15 Autrement dit, le gradient thermique de la lame ressort 57 est 

superieur a celui du ruban 22 et done la lame est plus sensible aux 
changements de temperatures. 

Au voisinage de la liaison thermofusible, la lame ressort 57 
presente une temperature superieure a celle du ruban 22 compensant ainsi 
20 tout ecart de temperature tout au long du ruban 22. 

Le materiau constitutif de la lame ressort ainsi que ses forme et 
dimension sont choisis en fonction de la conductivity electrique et thermique 
necessaire pour satisfaire une protection optimale. 

Le materiau peut etre choisi parmi des metaux a forte resistivite 
25 Electrique, comme un alliage de cuivre, tel par exemple le CuNi30. La lame 
ressort peut avoir une largeur d'environ 10 mm, une epaisseur d'environ 100 
urn, une longueur comprise entre 15 mm et 30 mm et une resistance 
inferieure ou egale a 10 mQ. 

En outre des ouvertures (non representees) en forme de 
30 persiennes peuvent etre formees dans la lame ressort augmentant ainsi sa 
sensibilite thermique en cas de faible debit d'air. 

Toutes ces caracteristiques font que I'element de protection reagit 
assez rapidement a tout echauffement excessif du radiateur pour differents 
debits de flux d'air a travers le radiateur. La protection est valable lors d'une 
35 baisse progressive du flux d'air ou lors d'une coupure brutale du flux d'air. 
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En outre, I'element de protection de la figure 8 peut faire office de 
fusible en cas de court-circuit du ruban metallique avec un potentiel 
electrique exterieur. 

La figure 9 montre qu'une liaison thermofusible 58 peut aussi etre 
5 formee par decoupe d'un ruban 22 et raccordement de ses troncons par 
brasage au moyen d'une brasure adaptee. 

La figure 10 montre qu'on peut utiliser une protection reversible ou 
rearmable liee directement ou indirectement a chaque ruban metallique, 
contre un echauffement excessif defini par une temperature inferieure a celle 
10 correspondant au point de fusion de la liaison thermofusible. 

Cette protection reversible peut etre constituee d'un capteur ou 
detecteur thermique delivrant une information au circuit de commande, en 
adequation avec la temperature du ruban metallique ou de la lame ressort 
afin que le circuit de commande coupe I'alimentation electrique au cas d'un 
15 echauffement excessif. 

De preference, le capteur ou detecteur thermique 61 est 
thermiquement lie, par exemple par une colle 63 ou resine thermique, a la 
lame ressort 57. 

Le capteur ou detecteur thermique peut etre de type connu en 
20 soi, tel un bilame ayant un seuil d'ouverture adapte, une resistance CTP, une 
resistance CTN, ou un interrupteur polymere a effet CTP relie directement ou 
indirectement au ruban metallique. 

Avantageusement, la lame ressort peut posseder un effet CTP 
assurant ainsi, la fonction d'un capteur thermique. 
25 Les figures 11 a 13 en plus des figures 2 a 6 montrent le montage 

des modules chauffants individuels 20 dans le bortier 12. 

En effet, le boftier est rectangulaire comportant des parois 
longitudinales 13 qui definissent entre elles un ensemble d'alveoles 14. A titre 
d'exemple, la figure 11, montre trois alveoles, destinees a accueillir et a 
30 maintenir en place trois modules chauffants individuels 20. Bien entendu, ce 
nombre n'est nullement limitatif et pourra etre different. 

Chaque module chauffant 20 est cale dans I'alveole 13 du bortier 
12 via les bords ou sommets du ruban metallique 22 contre les parois 
longitudinales 13. 
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Sur un cote transversal du boitier 12, chaque paroi longitudinale 
13 se termine par un retour ou rebord transversal 15 qui s'encastre dans une 
entaille 23 correspondante formee sur une extremite de chaque support 40 
du module chauffant individuel 20. Ceci assure un detrompage et un 
5 positionnement correct du module chauffant individuel 20 et de ses 
composants, en particulier llnterrupteur electronique. De meme, au niveau 
du meme c6te transversal, des echancrures 19 sont formees pour ajuster le 
positionnement des modules chauffants individuels 20. 

Le cote transversal oppose comporte des entailles 16 destines a 
10 accueillir les extremites des profiles 45 des modules chauffants individuels 20. 

En outre, le border peut comprendre des traverses centrales pour 
rigidifier le boitier et pour mieux soutenir les modules chauffants individuels 
20. 

Un couvercle 39 comportant des ouvertures de memes formes et 
15 dimensions que les alveoles 14 s'enfiche sur le boitier 12. En effet, les parois 
longitudinales externes du boitier 12 comportent des encoches 18 destinees a 
accueillir des clips ou agrafes 71 formes dans le couvercle 39. 

La face interieure du couvercle 39 comporte un systeme de calage 
et de positionnement des modules chauffants, identique ou symetrique a 
20 celui du boitier, comme il est montre sur la figure 13. 

Le boitier 12 et le couvercle delimitent par leurs alveoles et 
ouvertures correspondantes, la section de passage de I'air a travers les 
rubans metalliques 22 et les interrupteurs electroniques 25. Ainsi, le flux d'air 
est chauffe par les rubans tout en refroidissant les interrupteurs 
25 electroniques. 

Le boitier 12, le couvercle 39, le capot 33 de meme que les profiles 
45 des modules chauffants 20 sont realises en un materiau isolant electrique, 
par exemple une matiere plastique capable de supporter la temperature 
maximale atteinte en service, c'est-a-dire une temperature pouvant aller 
30 jusqu'a 150°C. Des matieres plastiques utilisables sont par exemple les PBT, 
PPS, PPA, PA66, PA6, eventuellement renforcees par des fibres de verre. Le 
boitier 12 peut etre moule en une seule piece. 

Les bus barres 35 sont fixes dans le boitier 12 par boutrolage ou 
peuvent etre sertis ou clippes sur le couvercle 39 et le boitier 12. En variante 
35 les bus barres 35 peuvent §tre integre dans le boitier par surmoulage. 
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Les bus barres 35 peuvent etre filetees afin de fixer des bornes de 
puissances 73 de ralimentation electrique par un systeme d'ecrous 41. 

Par ailleurs, le radiateur electrique comporte des moyens de 
fixation 61 et de guidage afin de faciliter son montage et integration dans un 
5 appareii de chauffage et climatisation. 

En outre, le radiateur electrique comporte un cordon d'etancheite 
afin de limiter les fuites aerauliques entre le canal qui amene I'air a chauffer 
et I'environnement exterieur. 

Les rubans metalliques 22 ont leurs faces principals disposees 
10 sensiblement paralleles a la direction d'ecoulement du flux d'air a travers le 
boftier 12, de maniere a limiter la perte de charge due au passage de I'air 
dans le radiateur electrique. Afin d'accroitre I'echange thermique entre les 
rubans et le flux d'air auquel ils sont directement exposes, des persiennes 26 
(uniquement montrees sur les figures 14 et 15) peuvent eventuellement §tre 
15 formees dans les rubans. Les persiennes 26 sont realisees par decoupe 
d'ailettes 26a et deformation de celles-ci legerement en dehors du plan des 
rubans. 

Les persiennes permettent d'augmenter le rendement de I'echange 
thermique grace aux turbulences creees au niveau des alveoles des ailettes 
20 26a. L'angle entre les ailettes et le plan du ruban est de preference compris 
entre 20° et 35° afin d'obtenir un bon compromis entre 1'efficacite recherchee 
des ailettes et la perte de charge qu'elles induisent par augmentation de la 
resistance aeraulique. 

Les rubans 22 sont de preference revetus d'une couche ayant une 
25 fonction d'isolation electrique, par exemple un vernis isolant ou une resine 
telle qu'une resine epoxy, pouvant eventuellement avoir egalement une 
fonction de protection contre la corrosion, 

Le materiau constitutif des rubans 22 ainsi que leurs formes et 
dimensions sont choisis en fonction d'un certain nombre de contraintes ou 
30 caracteristiques comme la resistance electrique necessaire pour satisfaire les 
besoins en puissance, la resistivite, la faisabilite, les parametres geometriques 
du radiateur electrique, etc. 

Le materiau peut etre choisi parmi des metaux a forte resistivite 
electrique susceptibles d'etre mis sous forme de feuillards dans lesquels des 
35 bandes peuvent §tre decoupees et plissees pour former les rubans 22. De 
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tels metaux sont notamment des alliages a base de fer ou de cuivre 
contenant notamment du nickel, et/ou de retain. De preference, le materiau 
des rubans est constitue du CuNi30, du CuNi45, ou du CuNil8Zn20. 
Avantageusement, ces alliages peuvent avoir un effet de resistance a 
5 coefficient de temperature positif . 

Les rubans metalliques peuvent avoir des formes sinuso'idales, 
triangulares, rectangulaires, ou trapezoidales. 

Les formes et dimensions d'un ruban 22 peuvent etre dictees par 
differentes considerations. 
10 L'epaisseur du ruban doit etre suffisante pour permettre le travail 

industriel du feuillard metallique, mais rester limitee pour ne pas engendrer 
une resistance aeraulique trop importante. Une valeur d'epaisseur comprise 
environ entre 50 urn et 250 urn est preferee. 

Le pas ou periode d'ondulation d'un ruban plisse, ne doit pas etre 
15 trop faible au risque d'engendrer une resistance aeraulique trop importante. 
Par contre, au-dela d'une certaine valeur, un pas trop eleve penalise la 
surface d'echange thermique sans apporter d'avantage sensible en terme de 
diminution de resistance aeraulique, c'est-a-dire de diminution de perte de 
charge entre les deux faces du radiateur. Une valeur de pas comprise environ 
20 entre 1,8 mm et 6 mm est preferee. 

La largeur ainsi que la hauteur ou amplitude crete a crete entre 
ondulations dependent de l'encombrement disponible pour le radiateur 
electrique. Par ailleurs, la largeur du ruban doit §tre suffisante pour assurer 
une tenue mecanique du ruban mais rester limitee pour eviter un 
25 encombrement trop important. Une valeur de largeur comprise environ entre 
5 mm et 20 mm est preferee. 

La hauteur ne doit pas etre trop faible afin de ne pas favoriser une 
resistance aeraulique elevee. Cette hauteur doit par contre etre limitee pour 
conserver une rigidite et une tenue suffisante du ruban. Une valeur de 
30 hauteur h comprise environ entre 5 mm et 20 mm est preferee. 

La longueur d'un ruban plisse, c'est-a-dire la longueur du profile, 
depend de l'encombrement disponible pour le radiateur electrique. Dans un 
appareil de chauffage de vehicule automobile, cette longueur est 
couramment de une a quelques dizaines de cm. 
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Ainsi, I'architecture de base du radiateur electrique est formee par 
I'association d'un ensemble de modules chauffants individuels et standards. 
En effet, chaque module chauffant comporte toutes les fonctlons lui 
permettant d'etre independant des autres modules, c'est-a-dire qull comporte 
5 un ruban, un support de ruban, un interrupteur electronique et au moins un 
element de protection thermique. De plus, la partie electronique de 
puissance des modules est dissociee de I'electronique de commande, 
permettant ainsi, de standardiser les modules chauffants. 

La figure 16 est un schema electrique du radiateur illustrant un 

10 circuit de commande 30, des interrupteurs electroniques 25a, 25b, 25c et des 
rubans metalliques 22a, 22b, 22c selon I'invention. 

Le circuit de commande 30 regoit a travers le connecteur 37 une 
information, par exemple de type logique, vehiculee par un bus de donnees 
60 et representative du niveau de puissance P calorifique demandee. Le 

15 circuit 30 est en outre relie a un bus d'energie forme d'un conducteur 62a a 
potentiel de reseau +Vr disponible dans le vehicule, par exemple la tension 
de batterie, et d'un conducteur 62b porte au potentiel de reference (masse). 
En variante, le circuit 30 peut etre allmente en energie via le connecteur 37 
et alors sa connexion avec le conducteur 62a pourra §tre omise. 

20 Dans I'exemple de la figure 16, les rubans spnt au nombre de trois. 

Une borne de chaque ruban est reliee au conducteur 62b via son 
commutateur correspondent tandis que I'autre bome de chaque ruban est 
reliee au conducteur 62a via la liaison thermofusible 58 et la lame ressort 57. 
En outre un detecteur thermique 61, relie au circuit de commande, est monte 

25 au niveau de chaque lame ressort 57. Ainsi, chaque detecteur thermique 
delivre une information au circuit de commande, en adequation avec la 
temperature de la lame ressort associee. 

Au cas d'un echauffement excessif provenant d'une evacuation 
insuffisante des calories produites, par exemple quand le debit d'air 

30 traversant un module chauffant est inferieur a une valeur minimale, 
Hnterrupteur electronique correspondant, pilote par le circuit de commande 
30 interdit I'alimentation electrique du module chauffant. 

Par ailleurs, de facon connue, un signal representatif de la Vitesse 
de rotation du pulseur peut £tre envoye au circuit de commande 30 pour 
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interdire I'alimentation electrique des modules chauffants individuels lorsque 
la vltesse de rotation du pulseur est inferieure a un seuil predetermine. 

II est possible de faire varier la puissance de faoon continue ou 
quasi-continue en modulant la tension d'alimentation electrique des rubans 
5 metalliques, ou au moins de Tun d'eux. La modulation peut etre realisee de 
facon connue par modulation de largeur d'impulsions (PWM), la tension Vr 
etant decoupee pour etre delivree aux rubans metalliques sous forme d'un 
train d'impulsions dans lequel le rapport entre largeur et periode des 
impulsions est variable. Une alimentation simultanee modulee de I'ensemble 

10 des rubans metalliques permet, quel que soit le niveau de puissance P, de 
repartir de fagon homogene remission calorifique dans toute la section de 
passage de I'air dans le radiateur electrique. 

Le dispositif de chauffage electrique selon I'invention peut §tre mis 
en oeuvre dans des appareils de chauffage et/ou climatisation autres que 

15 ceux de la figure 1. 

Ainsi, la figure 17 montre un appareil de chauffage et/ou 
climatisation pour vehicule automobile qui se distingue de celui de la figure 1 
en ce que le radiateur 10 n'est pas situe a proximite de I'echangeur de 
chaleur 8, mais au voisinage immediat d'une sortie de I'appareil de chauffage 

20 reliee par un conduit 4 a une bouche 4a de desembuage/degivrage. Un 
radiateur conforme a I'invention pourrait aussi etre monte au voisinage de la 
bouche 4a de desembuage/degivrage, comme montre par la reference 10', 
ou au voisinage d'une bouche de chauffage 5a de I'habitacle reliee au canal 3 
par un conduit 5 comme montre par la reference 10". 

25 En outre, la figure 17 montre qu'un radiateur 10 conforme a 

I'invention peut etre integre a un dispositif de climatisation de vehicule 
automobile comprenant dans le canal 3 un evaporateur de circuit de 
refrigeration 9, en amont de I'echangeur de chaleur 8, occupant dans cet 
exemple une partie seufement de la section du canal. 
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REVENDICA7IONS 

1. Dispositif de chauffage electrique comportant un radiateur 
electrique (10) pour chauffer I'air le traversant, ledit radiateur comprenant un 

5 boTtier (12), au moins un element resistif monte dans le boTtier et constitue 
par au moins un ruban metal lique en zigzag (22) qui est dispose de maniere 
a §tre expose directement a I'air traversant le boitier, et un circuit (30) de 
commande d'alimentation electrique du ou des elements resistifs relie a une 
source d'alimentation, 

10 caracterise en ce que le radiateur electrique (10) comprend un 

ensemble de modules chauffants (20) individuels disposes parallelement les 
uns aux autres dans le boTtier (12) et de maniere a §tre exposes directement 
a I'air traversant le boitier, chaque module chauffant (20) comprenant un 
ruban metallique plisse ou ondule (22) et un interrupteur electronique (25) 

15 commande par le circuit de commande (30) destine a interdire selectivement 
I'alimentation electrique du ruban metallique (22). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteris£ en ce que chaque 
module chauffant (20) comprend en outre, un support (40) electriquement 
isolant comprenant un profile (45) destine a accueillir et a maintenir en 

20 position ledit ruban metallique (22). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
profile (45) presente des ailes (45a, 45b) entre lesquelles les sommets des 
ondulatfons sont maintenus lateralement et des separations (46) pour 
maintenir une certaine regularite du pas du ruban metallique ondule ou plisse 

25 (22). 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le module chauffant (20) comporte au moins un 
element de protection thermique et electrique, expose directement a I'air 
traversant le module chauffant et en serie avec le ruban metallique (22). 

30 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que 

I'element de protection comporte au moins une liaison thermofusible (58) en 
serie avec un ruban metallique (22). 

6. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que 
I'element de protection comprend une lame ressort (57) et une liaison 

35 thermofusible (58) formee par une brasure entre une extremite du ruban 
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metallique (22) et une extremite de la lame ressort (57), Vautre extremite de 
la lame ressort etant solidaire du support (40) et connectee electriquement a 
une borne 56. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, 
5 caracterise en ce que la brasure de la liaison thermofusible (58) presente un 

point de fusion en adequation avec une limite superieure de temperature. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
brasure de la liaison thermofusible (58) est formee par une soudure 
eutectique. 

10 9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que la lame 

ressort (57) est exposee directement a Pair traversant le module chauffant 
(20) et des ouvertures en forme de persiennes sont formees dans la lame 
ressort (57). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 6 a 9, 
15 caracterise en ce que la lame ressort (57) presente une section inferieure ou 

egale a celle du ruban metallique (22). 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 6 a 10, 
caracterise en ce que la lame ressort (57) presente une resistivite superieure 
ou egale a celle du ruban metallique (22). 

20 12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 

caracterise en ce qu'un support metallique de connexion (50) reliee a la 
source d'alimentation electrique est integree dans le support isolant (40) 
permettant ['alimentation electrique du ruban metallique (22). 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
25 caracterise en ce que llnterrupteur electronique (25) est integre sur le 

support metallique de connexion (50) a travers des pistes formees par ledit 
support. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 et 13, 
caracterise en ce que des ailes (52) sont formees dans le support metallique 

30 de connexion (50) facilitant la dissipation de chaleur de llnterrupteur 
electronique (25) par Pair traversant le module chauffant (20). 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 6 a 14, 
caracterise en ce que I'extremite de la lame ressort (57) solidaire du support 
isolant (40) etant soude de maniere permanente a la borne de connexion 

35 (56) independante electriquement du support metallique de connexion (50) 
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permettant ainsi le raccordement electrique du ruban ou de la lame ressort a 
une borne externe ou bus barre (35). 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce que chaque module chauffant (20) comporte en outre au 

5 moins une protection de type reversible ou rearmable (61) llee directement 
ou indirectement au ruban metallique (22) prevenant un echauffement 
excessif. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que la 
protection reversible (61) etant un capteur ou detecteur thermique delivrant 

10 une information au circuit de commande (30), en adequation avec la 
temperature du ruban metallique (22) ou de la lame ressort (57) afin que le 
circuit de commande (30) coupe I'alimentation electrique au cas d'un 
echauffement excessif. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que le 
15 capteur ou detecteur thermique est thermiquement lie a la lame ressort (57). 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 et 18, 
caracterise en ce que le capteur ou detecteur thermique comprend un 
element choisi parmi une resistance CTN, une resistance CTP, un bilame et 
un interrupteur polymere a effet CTP. 

20 20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 6 a 18, 

caracterise en ce qu'en outre la lame ressort (57) possede un effet CTP 
assurant ainsi, la fonction d'un capteur thermique. 

21- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 20, 
caracterise en ce que chaque module chauffant (20) presente une puissance 

25 de chauffe comprise entre 0 et 500W et de preference entre 300W et 400W. 

22. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 21, 
caracterise en ce que le bottler (12) comporte un ensemble d'alveoles (14) 
destinees a accueillir et a maintenir en place chaque module chauffant (20). 

23. Dispositif selon la revendications 22, caracterise en ce que le 
30 bortier (12) regoit un couvercle (39). 

24. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 23, 
caracterise en ce que le circuit de commande (30) comporte des moyens de 
variation de la puissance fournie par le radiateur par modulation de la tension 
d'alimentation delivree a chaque module chauffant (20). 
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25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que le 
drcuit de commande (30) comporte des moyens de variation de la puissance 
fournie par modulation de largeur d'impulsions. 

26. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 25, 
5 caracterise en ce que les differents modules chauffants (20) comportent des 

rubans metalliques (22) ayant des resistances sensiblement identiques. 

27. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 26, 
caracterise en ce que chaque ruban metallique (22) de chaque module 
chauffant (20) presente une periode d'ondulation de longueur comprise entre 

10 1,8 mm et 6 mm. 

28. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 27, 
caracterise chaque ruban metallique (22) de chaque module chauffant 
presente une amplitude cr§te a crete entre sommets d'ondulations comprise 
entre 5 mm et 20 mm. 

15 29. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 28, 

caracterise en ce que chaque ruban metallique (22) de chaque module 
chauffant a une largeur comprise entre 5 mm et 20 mm. 

30. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 29, 
caracterise en ce que chaque ruban metallique (22) de chaque module 

20 chauffant a une epaisseur comprise entre 50 urn et 250 urn et de preference 
entre 80 urn et 180 urn. 

31. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 30, 
caracterise en ce que chaque ruban metallique (22) de chaque module 
chauffant est en un materiau choisi parmi un alliage a base de fer et un 

25 alliage a base de cuivre. 

32. Dispositif selon la revendication 31, caracterise en ce que 
I'alliage a base de cuivre est un alliage choisi parmi le CuNi30, le CuNi45 et le 
CuNil8Zn20. 

33. Dispositif selon la revendication 31, caracterise en ce que le 
30 materiau est un alliage presentant un effet de resistance a coefficient de 

temperature positif. 

34. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 33, 
caracterise en ce que des ouvertures en forme de persiennes (26) sont 
formees dans chaque ruban (22). 
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35. Dispositif selon la revendication 34, caracterise en ce que les 
persiennes (26) comportent des ailettes (26a) qui forment un angle comprls 
entre 20° et 35° par rapport au plan du ruban (22). 

36. Dispositif selon Tune quelconque des revendlcations 1 a 35, 
5 caracterise en ce que chaque ruban (22) est muni d f un revetement isolant 

electrique et/ou de protection contre la corrosion. 

37. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 35, 
caracterise en ce que chaque ruban metalllque (22) presente un profil choisl 
parmi, un profil sinusoidal, un profil triangulaire, un profil rectangulaire et un 

10 profil trapezoidal. 

38. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 37, 
comprenant en outre un generateur (7) de flux d'air, caracterise en ce que 
les interrupteurs electroniques (25) pilotes par le circuit de commande (30) 
interdisent I'alimentation electrique des modules chauffants (20) lorsque le 

15 debit d'air traversant le radiateur (10) est inferieur a une valeur minimale, 
afin d'assurer une protection contre un echauffement excessif. 

39. Dispositif selon la revendication 38, dans lequel le generateur 
(7) de flux d'air comporte un pulseur (3), caracterise en ce que des moyens 
sont prevus pour fournir au circuit de commande (30) un signal representatif 

20 de la Vitesse de rotation du pulseur pour interdire Talimentation electrique 
des modules chauffants lorsque la Vitesse de rotation du pulseur est 
inferieure a un seuil predetermine. 

40. Appareil de chauffage ou climatisation pour vehicule 
automobile, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de chauffage selon 

25 Tune quelconque des revendications 1 a 39. 

41. Appareil selon la revendication 40, caracterise en ce qu'il 
comporte un radiateur electrique dispose en aval d'un echangeur de chaleur a 
liquide dans un canal de circulation d'air. 

42. Appareil selon Tune quelconque des revendications 40 et 41, 
30 caracterise en ce que le radiateur electrique est dispose a proximite d'une 

bouche de sortie d'air. 
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